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Beschreibuag 



WW imr d,^ zu ScbMn^n,., R«°n.tor fcMter Resonator) 

- R-„. to „ E « rgle cntnehnien u » l d ; r ,7r: g T w ' ,,eu ° gdes "*- 

*«elton Ro S o„,,o„ abertragor, m. , „ Au s le,e S ohw,r, g u„g des 

*> Drebungen) dos Cortol,^ 2U , * BC "* eUn *»' «™besor,d.r. 

. gnffMgruU) daraufbln „„ tesu<;hl oh , , ' B ' daS ^^"Chwtoguags-Ab. 

Im Folgenden wird zur weiteren Verdeutli.h » 

Eln solcher Corioliskreisel 1 weist i« c ^ 

. .„, da, to Folg Jj t^^"^™^"-^ 

cn als Resonator" bezeichnet wird. Diese Be- 
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1 rr tz: ~ rjrr ~r ?r - R — 

wahnt. kann der Resonator 2 ais Syll ^ ^ ~ 

tor 3 und R _ fers te r Resona- 

5 zwelte Resonator 3, 4 slnd Jens ^ ** ^ ^ * UCh der 

Abgriffs Sy ste m (nicnt ^^1" ^ *" W - « * 

°er nnd die ^mJLj^J^^ TTl ^ *" ^ 

10 Der Co rtoliskreisel , ^ des ^ ^ 

Ein erster Regelkreis dlent ZU r Regelun^ rt„ a 

Frequenz des ersten Resonators JT? ! to * n *«*«W (d-h. der 
Der erste Regelkreis weist iten ! ^—^equenz). 

einen ersten Modulator. 11 au f. ^ ° SClIIat -") 10 und 

Ein zwelter Regelkreis dlent zur Regelun^ a 

konstante Amplitude und weist „■ Anregungsschwlngnng auf eine 

- Palter 13 und ^Z^TJ"' * * "~»" "^ e ^" 

ten Demodulator 15. I LT^Zl" ^ **" 
25 einen zweiten Modulator 18 auf d7 T » 9«adraturregler 17 und 

modulator 19. em vj es If „, etaen °e- 

dritten Modulator 2 2 20 ' *» Brehratenregler 21 urid einen 

tors 7 in Phase demoduliert uL^n d f ' *" ^ Dem ° duia " 

^efpassfllter 8 zugefuh* der d ^antet, wird dem ersten 

gegriffene Signa! J^ m ^^^—n entfem, Das ao- 

Signal oezeieLe, El I IZZTT , 7 ^^-^ngs-Abgriff- 
35 einen Frequence 9 derTlT « beaufschlagt 

VCO 10 so regelttss dle T 1 ! h Abhanglgke " deS Ih - -gefahrten Signals den 

em Sxgnal an den ersten Modulator 11, der selnerselts el- 
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::;:r Md Demodulatore „ . uf Basis d _ Res ~r r:r: 
xri~i :~r s,sMi Mrd d ~ - — - 

15 Wie bereits erwShnt wurde *™+ w 

den z»e«e„ Res „„. l( , r « " We " en R ' S<ma, ° r 4 'Wt. und d Mlt 
S cn M n^ 6dcrF „ quenz ™ a re^ a " re8en ' Auslese- 

— R ~i 8rf r«r r:;r zz dem * — - 

den dritten Den,„d„,a,o r 1B dem ""^ S,g " al d "«» 

TWp^fflte,. ls entfeml Su,nn,a„f r e q u„ z en dnroh dns <,„„„ 

anal dnroh den vierten Denu.dutatTfHet f* ^"^"""H^U***.- 
Palter 20. nnd e,„ «„ fa p™^7 U ! f '* ,, ""'" ltert ' das Werfe T,ef- 

— den Dretoa.an^e, r> del?! 8 rtCS ^ — r- 

— - -~;;~ du,ator is - d ~ 

Ein Coriolisfcreisel 1 wie ft hpn k ^ 

and, n,c, doppelreso „ ant ~° "'"""'Oen k „„ 80 „ ohl doppelresoMnt 
—an, so *° ^ f^" «— ■ Wrd da, Cartons*™^ , doppd . 

A-ragunjMata™^. wo6Ingegen ta m 
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1 ^^Z^ZZZ^'ZZTT — - - 

vorgesehen. der die Aua^n, „ , uschalt ^ 1st e,n Doppelschalter 25 
dem Drehratenregler 21 und de m Quadraturregler 17 verbindet. 

r rr~ betrieben — - - - 

Wege erfo ,gen. in dem Ma^l M ^ "«■»"""— -* -cnanischem 
wird. Al ternatlv Merzu W > d ^ ^^s^ Wem Re —tor 2) abgetragen 
5 eines elektris.H™ " " T * reqUenZ ** ^-hwingung auch mittels 

Die der Erfindung ZU grunde Hegende Aufgabe ist es 

stellen, mlt dem in einem r„~- u , Verfahren bereit zu 

auf die Frequens der A ^"^i 8 * 1 die Ausleseschwingung 

Kann. ' * ^^-bwtngung e,e kt roniscb abgestimmt werden 

— - des ^ 

-spruch 11 bereit Vorteiteaf^ ^\ ^ e ***en Corioliskreisel gema0 "Patent- 

einem Corioliskreisel der Resonator d n " ^-^^ngung in 

so beaufschlagt. dass Z Z Z C ° ri °^eisels mittels einer StCrkraft 

35 flusst bleibt. und 7^ A Z T^^^ * W «^n unbeein- 
lesescbwingung rep r d "° "» - Aus- 

tell entnalt wobe dTe 1 ! ^"-^ entsprecbenden Storan- 

wobe, die Frequenz der Auslesescbwingung so geregelt wird. dass 
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" * -** des b, den, Ausl _ lgnal MthaUenden stMMteUs maguchst ^ 

J e »emg.t d,e ^^1^ , < ^ UOrth ° g<,na,e ° K ™" 1 «*«tar to t. 

' fogonaten ^ lst , lso an ^ ZJ****** auf den or - 

schwtngung mlt „„ n2 ZY Sen " U *"*»*™ «.r Auslese- 

— — *. d™ ,t:r; ssschw,ngu,ig 

eta Mtab„„ m anmj, ""^ C »'<**<*'ag,. 

gungs-Abgnnstgn., entbajtenen st6r l , „" ^ to """» Aus,esesebwta. 

gang ,„ WesentUcben abges.tauu,. ^" ,U ' !nZ * ^"S-ngsscbwta- 

» « ««, . .e, d , 5 ie~i:r: 8 todem - unte e ~ 

auacuagen. taebtjedoob den ersten Beto^" *" *°°™ t °< * b - 

Votzugswelse wbd die stSrkraft durch eta at- , , 

*. Kraftgebetn ^ „,„, J^«T — * *» -**b» 
= warden, aaf.ddiet. w Be^eCe,* 1 *" Kra%eben ' 

S.drsignal auf Jew.u.ge RegeW^Z' ,, , ' < "° *" ei ™"*»' «- 

fes«e stains J*ZZTt "** "~ 

s.gnais durcb etaen .„Z«L " n *" 

erfo.g, ,™ rr r r ^-"^-P— ss. der be, bes.gte, 
Wecbae^a JL^Z s * . A " e ™ llVe «* *° SM "= — 

di. Dea.odulat.on des StorauteUs auT dra T T"""™' " 
Storoigua,, (Bausebs.gna.s, " * "7 *»— «„«b Welauon des 

des Resonators , and dee RegetHe 1 ^ ^ ™° *° E *°»"««- 
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Das oben beschriebene Verfahren k„ 

d as sta rsignaI Im ,Ct2teren FaI1 — 

^signal zum Ausgangsslgnal Its BCiSPleI — ^nn das 

emes Qu adraturregelkrelses ^ " ^ 9uadrat »- gler 

kehrt kann das st6rsignal 2um A ^ aus ^«ben wird. Umge - 

D r e hratenregler des Dreb^e^J 1 ^ 1 ~ — . das an einem 
-d. Altern a tiv n ler2u kann das ^2 ^ f ^ 

turregej^ses au fa ddlert , und ** * das ^angssignal des Quadra _ 

^ ^. das an einem 9uadraturre ;;; ^™ - e lnem Slgnal eraitteIt wer . 

15 *—» -^geben w^. Ferner * ^elkreises an liegt oder von 
- des D rehratenregeikreises daS „ Ausgangsslg _ 

Signal 2U erraltteln> ^ elnem ~ iere - — -en Staranteii aus einen, 
"egt o der von diesem aus geg ebl ^ d n *" ^^^etses an- 

SCh ^- gs -Ab gHffsslgnal . Be ^ ff "Auslesesigna," das Auslese . 

25 eines elektrischen Felds. ta dem " ~ § durch ^ung der 

Starke 

wobei eine eiektrtsche An^ehungsk^ 2 TT* ^ *" ReS ° nat ° rS SCh ^- 

— « - de' ^et *" Pr " ,, ' e " S 

eine Stdreinheit di f 
35 gelkreis ein Sta rslgnal glbt . *" ^^regefceis oder den Quadraturre . 

eine Starsignal-Detektiereinheit ^- - 
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durch das Starsignal erzeugt wurde, und 

- eine Regeleinheit. die die Frequenz der Ausleseschwingung so regelt. dass 
die GroJSe des in dem Auslesesignal enthaltenen Storanteils mogllchst klein 
wird. 

Vorzugsweise gibt die St6reinheit das Starsignal auf den Quadraturregelkreis 
wobei dann die Storsignal-Detektiereinheit den Staranteil aus einem Signal er- 
nuttelt. das an einem Drehratenregler des Drehratenregelkreises anliegt oder von 
dxesem ausgegeben wird. Umgekehrt kann die Stareinheit das Starsignal auf den 
Drehratenregelkreis geben. und die Starsignal-Detektierelnheit den Storanteil 
aus einem Signal ermitteln. das an einem Quadraturregler des Quadraturregel- 
krelses anliegt oder von diesem ausgegeben wird. Ferner kann die Stareinheit 
das Storsignal auf den Drehratenregelkreis geben. und die Starsignal-Detek- 
tierelnheit den Staranteil aus einem Signal ermitteln. das an einem Drehraten- 
regler des Drehratenregelkreises anliegt oder von diesem ausgegeben wird. Eine 
we,tere Alternative 1st. das Starsignal durch die Stareinheit auf den Quadratur- 
regelkreis zu geben. wobei dann die Starsignal-Detektiereinheit den Staranteil 
aus einem Signal ermittelt, das an einem Quadraturregler des Quadraturre- 
gelkreises anliegt oder von diesem ausgegeben wird. 

Vorzugsweise 1st das Starsignal ein Wechselsignal mit einer festen Starfrequenz 
wobex in diesem Fall die Einrichtung zur elektronischen Abstimmung von Ausle- 
seschwingungs- und Anregungsschwingungsfrequenz vorteilhafterweise eine De- 
modulationeinheit aufweist. die das Auslesesignal bei der festen Starfrequenz 
demoduliert und damit den im Auslesesignal enthaltenen Staranteil ermittelt. 
Das Storsignal kann prinzipieU an einer beliebigen SteUe in die Regelkreise 
(Drehratenregelkreis und einen Quadraturregelkreis) eingefuhrt werden. - 



Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die begleitenden Figuren die Erfin- 
30 dung in beispielsweiser Ausfuhrungsform naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 den schematischen Aufbau eines Corioliskreisels. der auf dem erfin- 
dungsgemaJ3en Verfahren basiert; 

35 Figur 2 den schematischen Aufbau eines herkammlichen Corioliskreisels. 

Zunachst wird unter Bezugnahme auf Figur 1 das erflndungsgemaJJe Verfahren 
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1 in beispielsweiser Ausfilhrungsform naher erlautert. Dabei slnd Teile bzw Ein- 
nchtungen. die denen aus Figur 2 entsprechen. mlt den selben Bezugszeichen 
gekennzeichnet und werden nicht nochmals erlautert. 

5 Ein Corioliskreisel 1' ist zusatzlich mit einer Storeinheit 26, einer Demodulati- 
onseinheit 27 und einem Ausleseschwingungs-Frequenzregler 28 versehen. 

Die St6reinheit 26 erzeugt ein Wechselsignal mit einer Frequenz comod. das auf 
das Ausgabesignal eines Quadraturreglers 21 (d.h. am Kraftausgang der Qua- 
10 draturregelung) aufaddiert wird. Das somit erhaltene zusammengesetzte Signal 
wird einem (dritten) Modulator 22 zugefuhrt. dessen entsprechendes Ausgabesi- 
gnal einen Kraftgeber (nicht gezeigt) und damit den Resonator 2 beaufschlagt 
Sofern die Frequenz der Ausleseschwingung nicht im Wesentlichen mit der Fre- 
quenz der Anregungsschwingung ubereinstimmt. wird das durch die St6rungs- 
15 Modulationseinheit 26 erzeugte Wechselsignal nach "Durchgang" durch den Re- 
sonator 2 in Form eines Storanteils des Ausleseschwingungs-Abgriffsignals be- 
obachtet. Das Ausleseschwingungs-Abgriffsignal wird einem Demodulationspro- 
zess unterzogen. der durch einen vierten Demodulator 19 ausgefuhrt wird und 
einem vierten Tiefpassfilter 20 zugefahrt. dessen Ausgangssignal sowohl einen 
20 Drehratenregler 21 als auch die Demodulationseinheit 27 beaufschlagt. Das der 
Demodulationseinheit 27 zugefuhrte Signal wird mit einer Modulationsfrequenz 
«>mod. die der Frequenz des durch die Storeinheit 26 erzeugten Wechselsignals 
entspricht. demoduliert. Damit wird der Storanteil bzw. das Signal, das die St6- 
rung reprasentiert, ermittelt. Die Demodulationseinheit 27 ist in diesem Beispiel 
somit als St6rsignal-Detektiereinheit anzusehen. Ein Ausgangssignal der Demo- 
dulationseinheit 27 wird dem Ausleseschwingungs-Frequenzregler 28 zugefuhrt 
der in Abhangigkelt davon die Frequenz der Ausleseschwingung so eihstellt' 
dass das Ausgangssignal der Demodulationseinheit 27. d.h. die Starke des be- 
obachteten St6ranteils. minimal wird. Ist ein derartiges Minimum erreicht, so 
stimmen die Frequenzen von Anregungsschwingung und Ausleseschwingung im 
Wesentlichen flberein. Das der Demodulationseinheit 27 zugefuhrte Signal kann 
alternativ zum Signal, das dem Drehratenregler 21 zugefahrt wird. auch das Si- 
gnal sein, das der Drehratenregler 21 ausgibt. 

35 Wie bereits erwahnt. kann alternativ hierzu das durch die Storeinheit 26 er- 
zeugte Wechselsignal auch auf ein Ausgangssignal des Drehratenreglers 21 auf- 
addiert werden. In diesem Fall ware das der Demodulationseinheit 27 zugefuhr- 
te Sxgnal am Eingang oder Ausgang des Quadraturreglers 17 abzugreifen 
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Ferner 1st es prinzipiell moglich. das Storsignal (hier das Wechselsignal jedoch 

^CZTTT " bandbe ~ - ~ jt: 

bar vor d ' ' Q-^-gelkreis e,n Z uspeisen (nicht nur unmittel- 

Abgnff fur d e Ausleseschwingung und de m dritten Modulator 22. Analoge Ober- 
legungen gelten f« r den FaI , das st6rsignal , ^ ^I- 




Es ist vortellhaft. nach dem Einschalten des Corioli Skr eisels r die Modulations 
schnelle Grobregelung der Frequenz der Ausleseschwingung zu erzielen Dann 

r 0 ;rr drige — uL s ~:z 

nach ? ReS ° nan2 dCr ^-schwingung genau einzustellen. Zudem kan „ 

warden ^2^:"" ^ M — q uenz .mod star, reduziert 
dritten Rege^eilsT ^ ^ *" Drehrate -^eises. d.h. des 

dieModrraCsf k ° mPenSiert " Im AUgemeinen k ein Sperrfilter far 

Modulauonsfrequenz omod im Drehratenregelkreis erforderlich. 

20 ^dTT egler 21 ^ glClChZeitig ^ Effekt ' <« - <*"te Deflator 
le werde T f T ^ t "™« eU «'- (Sinus-KrSfte, phasenrichtig zugeord- 

r a r™ e ^c^rr (vierter Re ~ ~ d 

• ^tron, des Co rt olis k ~ £^2^ ~ £ 

h" a 7ir te d — rbedingt — — - « 
»Tzziz^:::T s T is auftreten - sind dieser Regeikr - «* - 

getung erfolgt vorzugsweise digital in ein» m 

wgnai in einem Signalprozessor (DSP) und macht 
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1 den Corioliskreisel bezuglich Phasenverschiebung, 



empflndlich. -cnieDungen in der Analogelektronik 



un- 





*- Co„„„ skrel5el wlrd 2 2,7 T y*"™ d " ^""S-^ngung ta 
*-« s. b.a ufe e hlagt daL L Ia 0 """' to "— -«* — r S Br . 

b,. lbt u„d w l A , AaregU " eSS <*«*'^ WesentUche,, unbe . 

Aus,„ n g U :; d :^; e T" u,8ung so sBandert — - * 

• Damit ist 

A»sleae slgnal JLJTs^T, *» S «»*»*» »nd der Ph^a da, ,„ den, 

— — Es „ »:^r*r ar d,e r — *- — 

annunmt wean dla Freauan* dar a , Phascnve "" h '<*<»e an. M 1Mmum 

~~ mnguns to r 8 : a r h rr:rr s w °" d ~ f — j - - 

quanz der Aus.esesehmngu,,., „ ' e " WUmmt W »» »<•" daber die Fra- 



MULLER • HOFFMANN & PARTNER 

UTEF GmbH 





f 



272 1 wob " dle st6rkraft defln1 "' ,st - "*« » 

d- s,g„»,„ usche » lm Auslcseslsilal he „„ gerufen „ M h 

gnal 5 »,h„t e „e„ s.or Mtel „. „.„. der Ra^^,,. ^ ^ 

u».„ ^ s „ nator Mrd hlerbel das gesamte to g versetzbare 

und den Resonator umso starlet- im a . , ^egeucreise 
achtbar i«t , Ausle s e schwlngungs-Abgriffsignal beob- 

achtbar xst. Je weniger die Frequenz der Ausleseschwingung xnlt der F™ 
der Anregungsschwingung abereInstimm , Das S^r^^ZT^ 

ist - b r fschiagt nach ,,di ™ *»* - -~ d 

a^Wa Und ; r r U ^ S ° mIt CntSpreChende Stfirkrafte. die den Resonator be- 
au^chlagen und daxnit eine kanstliehe Anderung der Ausleseschwingung ber 

rrr r der 

sThWsT , d, : FrCqUenZ ^ Ausleseschwingung so regelt. dass die Durch- 
schlagsstarke em Mininuun anninunt. d.h. dass die GroJSe des in de m Auslese 
schw.ngungs-Abgriffsignaj enthaltenen StSranteils. d.h. des Rauschant^ I 

wird. so ist dan.it gleichzeitig die Frequenz der AusleseschwCng auf 2 
Frequen Z der Anregungsschwingung abgestimmt. 

Das zuerst beschriebene erflndungsgen.^e Verfahren zur elektronischen Ab 
— g der Ausleseschwingungslrequenz kann .it den, zweiten alte" 
Verfahren und/oder de m dritten alternate Verfahren beliebig kombiniert wer- 



10 
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TJ'T^T ^ CS m6gIiCh ' InbeWeb - h - - CorioHsJcreisels das 
zuerst bescbnebene Verfahren ansuwenden (schnelles Einschwingverhalten, 

sol weZe DetaH , K ^te technisehe Ausgestaltungen 

^ T elektr ° niSChen Abst^ung der Ausleseschwingungsfre- 

Zl^TT**' LTF " 191 - DE und LTF - 192 - DE ~- 

rr™ v t jeweiis das ^ aitemative verfahren ^ *» *»■ 

te alternative Verfahren beschrieben slnd. Der gesamte rnh.it „ o * 
dungen LTF-191-DE/LTF-192-DE se, h" „ , f Patentanmel- 

192 DE sel haermit in die Beschreibung mit aufgenom- 
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30 
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Patentanspriiche 



1 I- Verfahren zur elektronischen Abstimmung der Frequenz der A„»1 
» de„ Aus , eseMgnaI entha] , enen st6ranteus ^ ^ 

g .er (17, d es 9uad„, urreg5lk „ lses ^ ^ yon ^ 
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7. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5 dadnrch * „ 
dass das Storsienai ™ m a aadurch gekennzeichnet, 

«rd. „„d d r s^el! t , eSMgM ' " eS 9uad ™'"^«-— ninznadd.er. 

s 1^5 1 ) des Drehratenregelkreises anlieet Oder v m ^> 
wird. ^ oaer von diesem ausgegeben 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis * * ^ w 
dass das StSrsignal auf d», a dadnrch gekennzeichnet. 

diert wi rd , und^er Z^f^*** 9uad ^- g e,lcreises aufad- 
Quadraturreglet , ^ 7 ^ ««* •** - - einem 

geben wird. 9-draturregeikreises anliegt oder von diesem ausge- 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis S fc 
dass das Storsignal zum A„« a dadnrch gekennzeichnet. 

15 wird. und der St.ranteTl 2 7 ^ ^^^es hinzuaddiert 

ratenregier [21J deT^LT ^ ^ « el ™ ^h- 

^ (21) des Drehratenregelkreises anliegt oder von diesem ausgegeben 

der Starke eines J^Z^S^ Hegelung 
des Coriohskreisels (1, schwingt * ^ ^ «> 

W gtgTh^ 

einer Storeinheit (26), die a»f ,w. o i, , 
turrets «„ StortfgL Dreh ~'«^«= Oder den Ou.dra- 

3 « - elner StSrsIgnal-DetekUeremheit f271 M. ■ 

in «n.n, die Aus.ese.ch^un, l^s „" e « d 7 " '""^ ** 

und dnrcn <Ue St ar slgMl "nT " AU8,eSeS,SM, — «" - 

einer Regeleinheit (28), die die R rP n, 
dass die Gr6*e des in dem Auslesetll 7, ~ regelt. 

35 wird. Auslesesxgnal enthaltenen Storanteils moghchst klein 
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i 12. Corloliskreisel (r, nach Anspruch 11, dadnrch gekenn«. „ 

^einnelt (26) das st6rsignal auf den n^^J^T^ ^ 

signal-Detektlerelnheit (27, den Starantell aus eine Js ^ St61 " 
nem Quadraturregler (17) de, n „ 7 S ermittelt. das an ei- 

ausgegeoenwird. S-draturregelkrCses anliegt oder von dles em 

S^tT^Z^7 hl :' d3dUrCh ~, da SS die 
s.gnal-Oete^eln^ ^Zl^Z^^ ^ ~" * ^ 
nem Drohrat.nroalor f21l rt. r, ,. gnal " mltMt - 1" an .1- 

ausgegeben wlrd. seises anliegt oder von diesem 

nam Ouadraturreglor , :7 , ,„ Q , , , """" S,ensU «"»«*««• das an ol- 

anag.gobon vnrd. ' ^ O^""^..^., anlmg, oder von d.oaom 

u „d ^it" r mt " ner festM 

8u„ g s- und Am^mm-lZ/ 7 Aosummnng von Aus.osoiohw.n- 

— . »o daa JZZTl d 7"™ ""^ — <27) a»,- 

- don to ^^:z^:z^^r — - — 



35 
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Zusammenfassung 
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Verfahren zur elektronischen Abstimmung 
Ausleseschwtagungsfrequenz eines Corioliskreisels 
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(Fig. 1) 
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